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pessoas idosas. Com o crescimento expressivo da populacdo idosa em
nivel mundial e no Brasil, se torna importante estudos voltados a
populagdo idosa em diferentes grupos etdrios, principalmente para
idosos longevos. Assim, o presente estudo teve como objetivo analisar
a forca de membros superior e inferiores e a capacidade
cardiorrespiratéria de pessoas idosas ao longo de trés anos de
participagdo em um projeto de extensdo universitaria, que oferece
diferentes modalidades de exercicio fisico. A amostra foi composta por
40 participantes com idade igual ou superior a 60 anos, estratificados
em trés grupos etdrios. Os testes utilizados para o estudo foram
provenientes da bateria Senior Fitness Test. Os resultados indicaram
melhora significativa na forca de membros inferiores ao longo do
periodo analisado, independentemente da faixa etdria, além de
diferencas entre a forca de membros superiores e capacidade
cardiorrespiratdria entre os grupos etarios.
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Abstract

Aging is a natural, progressive, and irreversible process. Among the
main changes associated with this process are the reduction of muscle
mass and strength and the decline in cardiorespiratory capacity, factors
that impact the functional fitness of older adults. With the significant
growth of the population of Older Adults worldwide and in Brazil,
studies focusing on this population across different age groups have
become increasingly important, especially among long-lived Older
Adults. Thus, the present study aimed to analyze upper and lower limb
strength and cardiorespiratory capacity in Older Adults over three
years of participation in a university extension project that offers
different modalities of physical exercise. The sample consisted of 40
participants aged 60 years or older, stratified into three age groups.
The tests used in the study were derived from the Senior Fitness Test
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battery. The results indicated a significant improvement in lower limb
strength over the analyzed period, regardless of age group, as well as
differences in upper limb strength and cardiorespiratory capacity
among the age groups.
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1 Introducgao

O envelhecimento configura-se como um ciclo vital da vida de todos os seres humanos, um processo
dinamico, progressivo, inevitavel e irreversivel de transformacdes bioldgicas, psiquicas e sociais que ocorrem
ao longo da vida (GRIGORAS Et Al., 2025; Sukenova et al., 2026). Essas modificagdes tornam o individuo mais
vulneravel aos estresses dos ambientes interno e externo. Embora seja um processo natural, o
envelhecimento pode manifestar-se de forma sauddvel ou patoldgica. No ambito fisioldgico, o
envelhecimento é caracterizado por um conjunto de alteracbes graduais que reduzem a capacidade
adaptativa do organismo e prejudicam sua resposta as doengas agudas e croénicas (Grigoras et al., 2025).

O nuimero de pessoas idosas vem crescendo de forma constante em todo o mundo. Em 1980, estimava-se
uma populagdo de 260 milhGes de pessoas idosas; em 2021 esse nimero aumentou para 761 milhdes. As
projecdes indicam que, em 2030, o contingente de pessoas idosas ultrapassard 1 bilhdo, podendo alcancar 1,6
bilhdo em 2050 (United Nations, 2023). Esse crescimento também é evidente no contexto brasileiro. No ano
2000, o Brasil possuia aproximadamente 15,2 milhdes de pessoas com mais de 60 anos; atualmente, esse
numero estd em torno de 32 milhdes, e as projeg¢des indicam que, em 2041, a populagdo idosa podera atingir
cerca de 55 milhdes de individuos (Oliveira, 2019). Somados a reducdo da taxa de fecundidade, ao aumento
do indice de envelhecimento e a diminui¢do do ritmo de crescimento populacional, esses dados evidenciam
gue o Brasil se configura atualmente como um pais envelhecido (Brasil, 2023; Queiroz; Jesus; Ojima, 2026).
Nesse contexto, torna-se necessario ampliar os estudos sobre essa populacdo, uma vez que representa uma
parcela crescente da sociedade.

A partir dos 40 anos, observa-se um declinio gradual da massa muscular, decorrente da perda progressiva
de unidades motoras responsaveis pela inerva¢do dos tecidos musculares, especialmente das fibras do tipo Il
( Barone; Baccaro; Alessio Molfino, 2025; Cho; Lee; Song, 2022). Esse processo resulta em uma reducdo
significativa da area de seccdo transversa dos musculos, sendo que a massa muscular perdida tende a ser
substituida por tecidos conjuntivos. Tal processo ocorre principalmente nos membros inferiores (Barone;
Baccaro; Alessio Molfino, 2025). O desuso das fibras musculares, frequentemente associado ao
comportamento sedentdrio, pode potencializar essa perda de massa muscular (Barone; Baccaro; Alessio
Molfino, 2025 ; Cho; Lee; Song, 2022). A diminuicdo acelerada e progressiva da massa e da forca muscular na
populacdo idosa é denominada sarcopenia. Essa sindrome impacta diretamente a aptiddo funcional de
pessoas idosas e a baixa massa muscular configura-se como um fator de fragilidade nessa populagdo (Barone;
Baccaro; Alessio Molfino, 2025; Visser et al., 2025 ).

Apesar de estar associada a perda progressiva de massa muscular, a diminuicdo dessa massa nao estd
diretamente relacionada a redug¢do da produgao de forga, uma vez que o comportamento da for¢a muscular
depende de diversos fatores ao longo da vida (VISSER et al., 2025 ). Entretanto, apds a quarta década de vida,
observa-se uma redugao da massa muscular de aproximadamente de 8% por década até os 70 anos, apds essa
idade as perdas aumentam para 15% por década (Barone; Baccaro; Alessio Molfino, 2025 ). Embora esses
valores dependem do estilo de vida, espera-se que a diminuicdo da forca muscular se acelere a partir dos 60
anos, com uma redugdo de 6% por década. (Cho; Lee; Song, 2022 ).

Durante o processo de envelhecimento, observa-se também aumento da rigidez e diminuicdo da
complacéncia dos tecidos pulmonares e cardiovasculares, além de uma reducdo no nimero de midcitos
(Clayton et al., 2022). Como resposta a essas alteragdes, ocorre hipertrofia dos midcitos remanescentes,
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processo que afeta principalmente o ventriculo esquerdo e pode comprometer o volume sistdlico em pessoas
idosas, influenciando a capacidade cardiorrespiratoria (Clayton et al., 2022). Adicionalmente, a reducdo da
massa muscular nessa popula¢do pode influenciar a hematose residual, impactando diretamente o consumo
maximo de oxigénio (VO,max) ( Majd Alghatrif et al., 2024 ).

Observa-se ainda uma reducdo progressiva do VO,max com o avanco da idade, processo que tende a ser
mais acentuado em individuos sedentdrios. Em média, essa reducdo é de aproximadamente 15% a 20% por
década em mulheres e de 20% a 25% por década em homens a partir dos 70 anos. (Letnes; Nes; Wislgff, 2023).
As alteracGes morfoldgicas dos tecidos, associadas a reducdo do VO,max, impactam diretamente a capacidade
cardiorrespiratdria de pessoas idosas (Majd Alghatrif et al., 2024 ).

Com as reducgdes progressivas na forca muscular e na capacidade cardiorrespiratéria, sinais de fragilidade
tornam-se mais evidentes em pessoas idosas, assim como diminui¢des nas capacidades funcionais. Individuos
sedentarios ou com baixos niveis de atividade fisica apresentam maiores probabilidades de manifestar esses
sinais (Visser et al., 2025). Nesse sentido, a pratica de exercicio fisico, quando devidamente prescrita, é capaz
de promover beneficios cardiovasculares e funcionais, além de reduzir a mortalidade e a fragilidade em idosos
de diferentes idades (Barone; Baccaro; Alessio Molfino, 2025 ; Cho; Lee; Song, 2022). As adaptagdes
decorrentes do exercicio contribuem para a manutengdo e aprimoramento da aptiddo funcional, prevencao
da sarcopenia, reducao da morbidade, diminuicao dos riscos de quedas e da mortalidade prematura, bem
como para a melhora da qualidade de vida (Barone; Baccaro; Alessio Molfino, 2025 ; Visser et al., 2025).
Entretanto, é necessario que o praticante se identifique com a modalidade realizada, de modo a favorecer a
adesdo e, consequentemente, a obtencdo de resultados.

Embora a importancia da pratica de exercicio fisico para a populagdo idosa esteja amplamente
documentada e difundida, ainda sdo escassos os estudos que investigam os resultados funcionais a longo
prazo. Dessa forma, tornam-se necessarios estudos longitudinais que permitam observar o comportamento
da populagdo idosa diante do treinamento ao longo do tempo. Nesse sentido, destacam-se estudos como o
de Gongalves et al. (2021), que documentaram os efeitos da pratica regular de ginastica multicomponente
durante cinco anos, e o estudo de McCartney et al. (1996), que apresentou resultados de dois anos de
treinamento tradicional de forca. Ambos reportam os efeitos de longo prazo do exercicio fisico em pessoas
idosas, entretanto ndo apresentam distincao entre diferentes faixas etarias.

Estudos longitudinais estratificados por faixa etaria tornam-se relevantes, uma vez que as alteragGes
morfoldgicas e fisioldgicas associadas ao envelhecimento tendem a se intensificar com o avanc¢o da idade.
Assim, as adaptagOes ao exercicio podem diferir entre idosos mais jovens e idosos longevos, considerando que
essas alteracGes ocorrem de forma distinta entre diferentes faixas etarias.

Dessa forma, o presente estudo tem como objetivo analisar a forca de membros superior e inferior, assim
como a capacidade cardiorrespiratéria de pessoas idosas que participaram durante trés anos de um projeto
de extensdo universitdria que oferece diferentes modalidades de exercicio fisico de pessoas idosas.
Especificamente, busca-se comparar a aptiddo funcional dos participantes antes e apds o periodo de trés anos
de participacdo no projeto, bem como analisar o comportamento de diferentes faixas etdrias ao longo desse
periodo.

2 Método

Os dados utilizados no presente estudo foram provenientes dos participantes das atividades de extensao
oferecidas pelo Centro de Referéncia do Envelhecimento e Movimento (CREM) na Escola de Educacdo Fisica,
Fisioterapia e Danca da Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS/ESEFID). A construcdo do banco
de dados foi realizada a partir dos registros do CREM. Foram utilizados para o presente estudo os dados dos
participantes matriculados nas atividades de extensdo dos ultimos trés anos nas modalidades de Danga;
Equilibrio; Ginastica Multicomponente; Hidroginasticas; Corrida em Agua Funda e Musculacdo.
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Inicialmente, todos os dados foram organizados em uma unica planilha na plataforma Google Sheets,
contendo 661 idosos cadastrados. Apds a aplicacdo dos critérios de inclusdo e exclusdo, foram selecionados
40 participantes elegiveis para compor a amostra do presente estudo. Os critérios de elegibilidade para o
estudo foram:

1. Teridade superior a 60 anos;

2. Nao apresentar diagndstico de doencga neurodegenerativa;

3. Ser participante de uma das modalidades oferecidas pelo CREM;
4

Estar matriculado no programa desde 2023 (ano 1) até 2025 (ano 3), com possibilidade de mudanca de
modalidade;

5. Ter participado obrigatoriamente da primeira avaliagdo de 2023 (Pré-2023); alguma avaliagcdo no ano
de 2024 (Pré-2024 ou pds-2024); e alguma avaliagdao no ano de 2025 (Pré-2025 ou pds-2025).

6. Apresentar frequéncia minima de 70% nas aulas ao longo de cada um dos trés anos analisados.

Os 40 participantes do estudo foram avaliados em seis diferentes momentos ao longo de trés anos, trés
das avaliagbes ocorreram antes dos periodos de intervencdo (Pré-intervencdo) e trés avaliagdes foram
realizadas apds o periodo de intervengdes (Pds-intervengdo), as avaliagOes pré-intervengao foram realizadas
na mesma época nos trés anos de estudo, assim como as avaliacGes pds-intervengdo. Para a avaliagdo da forga
dos membros superiores e inferiores, assim como a capacidade cardiorrespiratdria dos participantes desse
estudo, foi utilizado o Teste de flexdo de Cotovelo em 30 segundos; Teste de sentar e levantar em 30 segundos;
e o Teste de Caminhada de 6 minutos; presentes na bateria de aptiddo funcional para idosos Senior Fitness
Test (SFT) (Rikli; Jones, 2013). A pontuacdo dos testes foi adicionada a um banco de dados.

Para a andlise por faixas etarias, os 40 participantes, 34 participantes do sexo feminino e 6 participantes
do sexo masculino, foram estratificados em trés grupos: 60—69 anos, 70—79 anos, 280 anos. A analise
estatistica foi conduzida por meio de modelo linear misto (MLM) (Verbeke, G; G. Molenberghs, 2000), no
programa IBM SPSS Statistic para windows (versdo 25.0; IBM Corp., 2017), utilizando a primeira e a ultima
avaliacdo realizadas ao longo de trés anos. No modelo, foram incluidos como fatores fixos as duas avaliagdes
de cada teste realizado e os 3 grupos etdrios, bem como a interacao entre faixa etdria e momento de avaliacdo.
Em casos em que houveram significancia estatistica, procedeu-se a andlise post-hoc de Bonferroni (p<0,05), a
fim de identificar especificamente entre quais momentos e grupos ocorreram as diferencas observadas.

O presente estudo foi realizado em conformidade com os principios éticos da Declaragdo de Helsinque e
com a Resolucdo n2 466/2012 do Conselho Nacional de Sadde e todos os participantes assinaram o Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido. O estudo foi aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa, conforme parecer
da Plataforma Brasil n2 5.789.269 e CAAE: 65435022.9.0000.5347.

3 Resultados e discussao

A amostra foi composta por 40 participantes, com idades entre 60 e 90 anos, com média de 73,23+7,14.
Quanto a distribuicdo da amostra nos grupos etarios, os participantes foram divididos em 3 grupos: O grupo
A, composto por pessoas idosas de 60—69 anos e contou com 13 participantes totalizando 32,5% do grupo
total; O grupo B, composto por pessoas idosas de 70—79 anos, contou com 19 participantes, correspondendo
a 47,5% da amostra e o maior grupo etdrio desse estudo e; O grupo C, composto por pessoas idosas com mais
de 80 anos, contou com 8 participantes, totalizando 20% da amostra total. A tabela a seguir (Tabela 1)
apresenta os dados da amostra.
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Tabela 1 | Dados da Amostra.

L A (13) B (19) C(8) TOTAL (n=40)
Variaveis ‘ n (%) n (%) n (%) n (%)
Sexo
Femino 12 (30) 15 (37,5) 7 (17,5) 34 (85)
Masculino 1(2,5) 4 (10) 1(2,5) 6 (15)

Nota: n - individuos; A - grupo composto por pessoas idosas de 60—69 anos; B - grupo composto por pessoas idosas de 70-79 anos; C -
grupo composto por pessoas idosas com mais de 80 anos. Foram utilizados os dados coletados em 2023.

O modelo linear misto aplicado a for¢ca de membros superiores (FMS) ndo revelou efeito significativo para
o fator avaliacdo (F(1,18.225) = 0,271; p = 0,609). Entretanto, foi observado efeito significativo do fator grupo
etario (F(2,19.112) = 7,090; p = 0,005). De forma semelhante ao observado para o fator avaliacdo, a interagado
entre grupo etdrio e avaliacdo ndo apresentou significancia estatistica (F(2,14.190) = 1,057; p = 0,373),
sugerindo que, embora existam diferencas entre as faixas etarias, o padrdo de variacao da FMS ao longo do
tempo foi semelhante entre os grupos.

Para a forca de membros inferiores (FMI), foi observada diferenga significativa para o fator avaliacdo
(F(1,34.329) = 19,882; p < 0,001), sem efeito significativo do grupo etario (F(2,22.587) = 3,183; p = 0,061) e
sem interacdo significativa entre grupo etario e avaliagdo (F(2,24.133) = 19,882; p = 0,305). Esses resultados
indicam que as mudangas observadas no FMI ocorreram ao longo do tempo de avaliacdo, independentemente
da faixa etdria dos participantes.

Em relagdo ao teste de caminhada de seis minutos (TC6), o modelo linear misto ndo indicou efeito
significativo para o fator avaliagdo (F(1,14.562) = 0,010; p = 0,922), mas apresentou efeito significativo do fator
grupo etdrio (F(2,15.469) = 12,297; p < 0,001). Entretanto, ndo foi observada interacdo significativa entre
grupo etario e avaliacdo (F(2,12.421) = 0,301; p = 0,746), indicando que, embora existam diferencas entre as
faixas etarias, o comportamento da varidvel ao longo das avaliacdes foi semelhante entre os grupos. A tabela
a seguir (tabela 2) apresenta a analise estatistica.

Tabela 2 | Resultados do Modelo Linear Misto.
Graus de Liberdade

Variaveis df. Efeito df. Erro F Efeito Principal
FMS?

Grupo Etério 2 19,112 7,090 0,005*

Avaliagdo 1 18,225 0,271 0,609

GxA 2 14,190 1,057 0,373
FMI¢

Grupo Etario 2 22,587 3,183 0,061

Avaliacdo 1 34,329 19,882 <0,001*

GxA 2 24,133 1,249 0,305
TC6¢

Grupo Etario 2 15,469 12,297 0,001*

Avaliacdo 1 14,562 0,010 0,922

GxA 2 12,421 0,301 0,746

Nota: df. - Graus de liberdade; F. - Tamanho de Efeito G x A - Interagao Grupo etario e Avaliagéo; a - Maiores médias representam
melhores performances. Sig — Post-hoc Bonferroni. *p<0,050;. FMS - For¢a de Membros Superiores; FMI - For¢a de Membros Inferiores;
TC6 - Teste de Caminhada de 6 minutos.

As analises post hoc para o fator grupo etario evidenciaram diferencas significativas (p < 0,05) na FMS, com
diferenca significativa entre os grupos A e C (diferenca média = 5,856; p = 0,007). Para o TC6, também foram
observadas diferencas significativas entre os grupos A e C (diferenca média = 121,073; p < 0,001) e entre os
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grupos B e C (diferenca média = 79,039; p = 0,012), indicando médias mais elevadas em pessoas idosas mais
jovens em comparacao as pessoas idosas longevas. Esses achados corroboram o estudo de Martins, Benini e
Gongalves (2022), que utilizou trés grupos de idosos estratificados de forma semelhante ao presente estudo
e identificou diferengas compardveis entre os grupos, de modo que pessoas idosas mais jovens também
apresentaram médias de FMS e TC6 superiores as observadas em pessoas idosas longevas.

A anadlise post hoc para a FMI no fator avaliacdo identificou diferenca significativa entre as avaliagdes
(diferenga média = 2,473; p < 0,001), indicando aumento significativo entre o inicio de 2023 e o final de 2025
para todas as faixas etdrias. Esse resultado evidencia que pessoas idosas de diferentes idades respondem
positivamente as adaptacGes promovidas pelo exercicio fisico. Achados semelhantes foram observados nos
estudos longitudinais de Gongalves et al. (2021) e McCartney et al. (1996), que identificaram melhorias
significativas no FMI apds suas intervengdes, indicando que pessoas idosas sdo responsivas ao exercicio,
independentemente da modalidade.

Embora a FMS e o TC6 nao tenham apresentado diferencas significativas para o fator avaliacdo, esses
resultados sdo considerados positivos, uma vez que o processo de envelhecimento promove reducées
constantes e progressivas na capacidade funcional. Nesse contexto, a manutengdo dessas fun¢bes ao longo
de trés anos demonstra que o exercicio fisico foi capaz de evitar perdas funcionais, contribuindo para a
preservacao da funcionalidade e para a qualidade de vida de pessoas idosas e evidenciando o efeito protetor
da funcionalidade do exercicio fisico (Barone; Baccaro; Alessio Molfino, 2025; Cho; Lee; Song, 2022; Visser et
al., 2025 ). As tabelas a seguir (tabela 3 e 4) apresentam as andlises Post hoc descritas.

Tabela 3 | Andlise Post-hoc do fator grupo.

o E.fEI.to Médias .
Varidveis Principal Sig.
grupo etario Média + DP Média + DP
FMS? 0,005*
AxB 25,73 (0,88) 23,89 (1,33) 0,779
AxC 25,73 (0,88) 19,87 (1,28) 0,007*
BxC 23,89 (1,33) 19,87 (1,28) 0,124
FMI2 0,061
AxB 19,38 (0,83) 19,57 (1,33) 1
AxC 19,38 (0,83) 16,18 (1,07) 0,044
BxC 19,57 (1,33) 16,18 (1,07) 0,196
TC6¢ <0,001*
AxB 513,72 (15,32) 471,68 (12,33) 0,139
AxC 513,72 (15,32) 392,65 (19,06) <0,001*
BxC 471,68 (12,33) 392,65 (19,06) <0,001*

Nota: a - Maiores médias representam melhores performances. Sig — Post-hoc Bonferroni. *p<0,050;. FMS - Forca de Membros
Superiores; FMI - Forga de Membros Inferiores; TC6 - Teste de Caminhada de 6 minutos.

Tabela 4 | Andlise Post-hoc do fator avaliagdo.

Efeito

L Média = DP
Variaveis Principal Sig.

Aval. Pré 2023 Pds 2025

FMS® 0,271 22,91(0,9) 23,41 (0,75) 0,609

FMIe <0,001* 17,14 (0,76) 19,61 (0,61) <0,001*

460,02 458,68
g 7 ’
TC6 0,922 (7,55) (14,15) 0,922

Nota: Aval. - Avaliagdo; a - Maiores médias representam melhores performances. Sig — Post-hoc Bonferroni. *p<0,050;. FMS - For¢a de Membros
Superiores; FMI - For¢a de Membros Inferiores; TC6 - Teste de Caminhada de 6 minutos.
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4 Conclusoes

Conclui-se que a participacdo de pessoas idosas, ao longo de trés anos, em um projeto de extensdo com
multiplas modalidades de exercicio fisico promove melhora da forca de membros inferiores,
independentemente da faixa etaria. J4 a forca de membros superiores e a capacidade cardiorrespiratdria
apresentam diferencas entre os grupos, com melhores resultados entre os idosos mais jovens quando
comparados aos longevos. Apesar disso, o comportamento dessas varidveis ao longo do periodo de avaliacao
manteve padrdao semelhante entre as faixas etdrias. Dessa forma, a participacdo continua no projeto contribui
para a manutencao e a melhora de componentes da aptidao funcional em idosos ao longo do tempo.

Os achados reforcam que o exercicio fisico pode atuar como fator protetor frente as altera¢cGes decorrentes
do envelhecimento, embora diferencas relacionadas a idade ainda sejam observadas em determinadas
variaveis funcionais.
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